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@ Elektrooptisches Modul 

(5?) Das elektrooptische Modul umfa&t ein Substrat (1) mit 
einer vertiefungsfreien Oberflache (2), auf der eina oberfJa- 
chenmontierbare Baueinheft (20) angeordnet ist. Die Bauein- 
hait (20) enthalt a Is Integra la Bestandteile ein elektroopti- 
sches Bauelement (3) und ein a Linse (28), die unmittelbar 
aufeinander ausgerichtet sind. Die Oberflache (2) dient 
au&erdem als Bezugsebane zur Montage einer Aufnahme 
(12) fur ainen Lichtwellenleiterstecker. 
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Beschreibung 



Die Erfindung liegt auf dem Gebiet elektrooptischer 
Aufbauten fur optische Systeme und betrifft ein elektro- 
optisches Modul mit einem elektrooptischen Bauele- 
ment und mit einer Aufnahme fur einen Lichtwellenlei- 
terstecker, die beide auf derselben Oberflache eines 
Substrats angeordnet sind, und mit einer im optischen 
Weg zwischen dem Bauelement und der Aufnahme an T 
geordneten Linse. 

Derartige Module dienen zur Sigrialubertragung mit- 
tels optischer WeUenleiter und enthalten ziimindest ein 
Bauelement, das einen elektrooptischen Wahdlerum- 
faSt Ein elektrooptischer Wandler dient ztir Wandlung 
optischer in elektrische Signale bzw. umgekehrt zur 
Wandlung elektrischer in optische Signale. 

Die EP 0 053 482 A2 beschreibt ein elektrooptisches 
Modul mit einem auf Tragerkontakten (Leadframe) an- 
geordneten Wandler, der mit emem' trahsparenten 
Kunststoff unter Bildung eines innerenTeilkorpers um- 
spritzt ist Dabei ist eine auf die optisch aktive Zone'des ' 
Wandlers ausgerichtete Konvexlinse als ihtegrales Teil : 
des Teilkorpers ausgeformt 

Ein Modul der eingangs genannten Art ist aus der 



Diese Aufgabe wird erflndungsgernaB bei einem elek- 
trooptischen Modul der eingangs genannten Art da- 
durch gelost, die Oberflache frei von Ausrichtstrukturen 
ist und daB das elektrooptische Bauelement und die Lin- 
5 se unmittelbar aufeihander ausgerichtet sind und eine 
integrierte, auf der Oberflache montierbare Baueinheit 
bilden. 

In fertigungstechnischer Hinsicht besteht ein wesent- 
licher Vorteil der Erfindung darin, daB die Oberflache 
io des Substrats — von Leiterbahnen und Metallisie- 
rungen abgesehen — unstrukturiert und vertiefungsfrei 
bleiben kann. In der Materialauswahl fur das Substrat ist 
man daher nicht auf spezielle Strukturierungseigen- 
schaften — wie beispielsweise bei' dem gemaB der 
15 EP 0 600 645 Al zu verwendenden Silizium-Siibstrat — ■ 
angewiesen. Vielmehr kann das Substrat (z. B. Leiter- 
platte) nach handhabungstechmschen, fertigungstechni- 
scheh und insbesondere unter Kostenaspekten opti- 
miert ausgewahlt werden. Ein weiterer wesentlicher 
20 Vorteil der Erfindung besteht darin, daB die von dem 
elektrooptischen Bauelement und der Linse gebildete 
oberflachenmontierbare Baueinheit vorab hochprazise 
hergestellt und gepriift werden kann. Eine nachtragliche 
toleranzbehaftete Montage eines Linsentragers uber ei- 



EP 0 600 645 Al bekannt und umfaSt zwei elektroopti-" 25 • nem vorab auf dem Substrat zu montierenden elektro- 
sche Bauelemente (Laserdiode und Fotodiode), die auf ' " 

prazise auf einem Siliziumsubstrat plazierten Metallfla- 
chen ("Pads") mit wiedererwarmbarem Lot positioniert 
werden. Beim nachfolgenden Wiedererwarmen des Lo- 
tes (Reflow) werden die Bauelemente aufgrund der 30 
Oberflachenspannung des verflussigten Lotes gegen- 
uber den Metallflachen zentriert. . 

In der Umgebung der Metallflachen und damit der 
elektrooptischen Bauelemente ist in dem Siliziummate- 



rial durch Atzen eine Vielzahl von Ausrichtvertiefungen 35 levant ist 
erzeugt In diese Vertiefungen sind Ausrichtelemente — 
beispielsweise Ausrichtkugeln — einbringbar, die mit 
korrespondierenden Ausrichtvertiefungen eines separa- 
te^ uber dern jeweiiigen elektrooptischen Bauelement 
prazise auszurichtenden Tragers kooperieren. 40 

Der Trager kann eine im Strahlengang zwischen dem 
Bauelement und einer Aufnahme fur einen Lichtwellen- 
leiterstecker vorgesehene Linse tragen oder die Auf- 
nahme unmittelbar in bezug auf das Bauelement aus- 
richten. 45 

Bei auBerst praziser Herstellung der Einzelteile, ins- 
besondere des Tragers, der. beiderteiligen Ausrichtver- 
tiefungen und ggf. der Linse bzw. der Aufnahme fur den 
Lichtwellenleiterstecker, ermoglicht das bekannte Mo- 
dul auf eine aktive Justage der Aufnahme gegenuber 50 
dem elektrooptischen Bauelement zu verzichten. Die 
Hone des Tragers und ggf. der Linsendurchmesser sind 
jedoch konstruktive GroBen, die auf die relative Posi- 
tion der Aufnahme bzw. des Lichtwellenleitersteckers 
gegenuber dem elektrooptischen Bauelement in 55 
Z-Richtung — also in Richtung des Lichtwellenleiters 
oder Strahlengangs — erheblichen EinfluB haben. Die in 
der EP 6 600 645 Al angesprochene unmittelbare Befe- 
stigung der Aufnahme auf der Substratoberflache kann 



optischen Bauelement ist bei dem erfindungsgemaBen 
Modul nicht erforderlich. Dadurch werden sowohl die 
Fertigungstechnik vereinfacht als auch eine zusatzliche 
ToleranzgroBe ausgeschaltet Die Baueinheit kann vor- 
zugsweise metallische Oberflachen zur unmittelbaren 
elektrischen Kontaktierung mit. dem Substrat aufwei- 
sen. Die reproduzierbare Genauigkeit in Z T Richtung ist 
nur noch durch die Baueinheit bestimmt, wahrend vor- 
teilhafterweise die Substratdicke diesbezuglich nicht re- 



dann zu Bauteilverspannungen fiihren, wenn durch die eo tragers ist 



Eine bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Moduls besteht darin, daB die Aufnahme beruh- 
rungsfrei zu der Baueinheit angeordnet ist und nur mit 
der Oberflache des Substrats In Kontakt und verbunden 
ist Diese Konstruktion ermoglicht eine vollstandig, 
spannungsfreie und , bei. Temperaturveranderungen 
kaum belastete Ausgestaltung. . 

Es kann vorteilhaft vorgesehen sein, daB das Substrat 
auf seiner der Aufnahme abgewandten Seite eine elek- 
tronische Schaltung tragt 

Dadurch kann eine elektronische Ansteuerschaltung 
(im Sendefall) oder eine Empfangs- oder Verstarker- 
schaltung sehr nahe an dem Bauelement. angeordnet 
werden. Die Signalwege werden hierdurch verkurzt und 
die Storanfalligkeit wird verringert 

Um insbesondere die Hochfrequenzeigenschaften 
und die Unempfindlichkeit gegenuber auBeren Storun- 
gen weiter zu verbessern, sieht eine bevorzugte FortbLl- 
dung des erfindungsgemaBen Moduls vor, daB die inte- 
grierte Baueinheit durch eine unmittelbar auf die Ober- 
flache des Substrats aufgebrachte Kappe elektrisch ab- 
geschirmtist . 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, daB 
das Substrat ein Teii eines Starr-flex-starr-Schaltungs- 



Geometrien des TrSgers und ggf. der Linse die tatsachli- 
che Positionierung der Aufnahme in Z-Richtung keine 
unmittelbare spannungsfreie Verbindung mit dem Sub- 
strat zulaBt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein elek- 
trooptisches Modul zu schaffen, das mit mQglichst weni- 
gen Einzelteilen hochprazise, reproduzierbare Kopp- 
lungsgeometrien in Z-Richtung aufweist 
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Hierdurch wird die Aufbautechnik vereinfacht Me- 
chanische und elektrische Verbindungen werden in dem 
Flex-teil des Starr-flex-starr-Schaltungstragers kon- 
struktiv vereinigt 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft anhand 
einer Zeichnung weiter erlautert; es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein erfindungsgema- 
Bes Modul und 
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zen die Genauigkeit in Z- Rich tang beeinflussen, so daB 
diesbezuglich nach der Montage keine justierenden 
oder korrigierenden MaBnahmen mehr notwendig sind 
Ein weiterer Vorteil des Moduis besteht darin, daB die 
5 Baueinheit 20 und die Aufnahme 12 auf derseiben Be- 
zugsflache — namlich der Oberflache 2 — in Z-Rich- 
tung ausgerichtet sind Die. Genauigkeit in Z-Richtung 
wird damit im wesendichen nur noch durch ein einziges 
Teil, namlich die Baueinheit 20, bestimmt, wahrend die 
io Substratdicke nicht eingeht Vorteilhafterweise kann 
auf der ruckwartigen Seite des Substrats die Auswer- 
tungs- oder Ansteuerungselektronik fur das Bauelement 
3 angeordnet werden. .Durch kurze Leiterbahnen 7 und 

_ unmitteibare .DurcHkontaktierungen zur. Baueinheit 20 

elektrooptischen Bauelementes 3. Auf derseiben Ober- 15 sind gunsuge Hochfrequenzeigenschaften- und eine hen 
flache 2 stutzt sich ein Flansch 10 einer Aufnahme 12 ab, . he Unempfindlichkeit gegenuber - auBeren Storungen 
die eine zentrische Bohrung 14 zur an sich bekannten ' ™«si,ri«etAt -"nii- J fmAmnfirMflirhtrmt- wirH Anmh Hi* 
Aufnahme eines nicht naher dargesteilten Lichtwellen- r • 
leitersteckers enthalt. Beim Einfuhren kommt die Stirn- , 
flache des Steckers an eineF Zwischenwand 16 mit einer 



tig. 2 eine Baueinheit in Schnitt und Aufsicht 
fig. 3 das Substrat als Teil eines Starr-flex-starr- 
Schaltungstragers. 

Gernafi Fig. 1 enthalt das elektrooptische Modul ein 
Substrat in Form einer Leiterplatte 1, auf dessen vorde- 
rer Flachseite (erste Oberflache) 2 u. a. ein eiektroopti- 
sches Bauelement 3 angeordnet ist Auf der ruckwarti- 
gen Oberflache 4 des Substrats 1 sind andeutungsweise 
einzelne elektronische Komponenten 5, 6 dargestellt, 
die uber. Leiterbahnen 7 miteinander verschaltet und 
durch nicht naher dargestelite elektrische Durchfuhrun- 
gen durch das Substrat 1 mit AnschluBkontaktflachen 8, 
9 auf der ersten Oberflache 2 verbunden sind Die An- 
schluBkontaktflachen dienen zur Kontaktierung des 
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zentralen Bohrung 17 zur- Anlage, die einen Lichtweg 
zwischen dem elektrooptischen Bauelement 3 und ei- 
nem zentrisch in. dem Lichtwellenleiterstecker aufge- 
nommenen Uchtwellenleiterende ermSglicht .Wie 
nachfolgend noch naher erlautert, bildet das Bauele- 25 gungsschritte eingespart werden. 
ment 3 einen integralen Bestandteil einer auf der Ober-. 
flache 2 des Substrats 1 montierten Baueinheit 20. 



gewahrieistet Die- .ymempfindhchkeit wird durch die 
entsprechend kontaitierte Kappe 6 noch erhoht 

In Fig. 3ist ; iiv perspektivischer Ansich t ein Starr-flex- 
stan-'SchaUungstriger 50 gezeigt, der aus einem starren 
Teil 1, gebildet durehdas Substrat, einem flexiblen Teil 

51 mit flexiblen Leitern und einem weiteren starren Teil 

52 besteht Der $chaltungstrager 50 kann bei der Mon- 
tage als Einheit; monti.ert werden, wodurch Befesti- 
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Die substratferne Oberseite 22 der Baueinheit 20 ist . 
als Linse ausgeformt (vgL Fig. 2), die damit im op tischen* 
Weg zwischen dem Bauelement und ; der Aufnahme - 12' 
liegt Die Oberflache 2 weist die genannteh Kontaktfla-- 
chen 8, 9 auf und ist ansonsteh mecHanisch nicht struktu- 
riert; sie enthalt insbesondere kerne- 1 Ausrichtvertiefun- - 
gen fur die Baueinheit 20. - -' 

Wie~Fig^2 in Aufsicht- und Schnittdarstellung zeigt, 
ist die Baueinheit 20 eine integrate 'Einheit von an der 
Oberseite 22 ausgebildeter Linse 28 und elektroopti- • 
schem Bauelement 3. Das Bauelement 3 "isf zurh Schutz J 
vor auBeren Einfliissen hermetisch dicht in- einer Fuli- 
masse 30 eingebettet, die auch den zur Kontaktierung 
des Bau elements 3 auf dessen Oberseite angebrachten 
Bonddraht 32 umfaBt Wie der linke Teil der Fig. 2 zeigt, 
fuhrt der Bonddraht 32 zu einer AnschluBmetallisierung 
34, die sich uber eine Schrage und den Bodenbereich 
einer das Bauelement 3 aufnehroeriden Vertiefung 40 
erstreckt Die Uriterseitedes Bauelements 3 ist mit einer 
zweiten Metallisierung 42 eiektrisch leitend verbunden. 
Bei der Montage der Baueinheit 20 auf der Oberflache 2 
werden die auBenseitigen Metallisierungsbereiche 34a, 
42a mit den korrespondierenden Anschlufiflachen auf 50 
dem Substrat in bei der Oberflachenmontage bekannter 
Weise kontaktiert * 

Aus Fig. 1 ist weiterhin erkennbar, daB die Aufnahme • 
12 beruhrungsfrei zu der Baueinheit 20 angeordnet ist 
und nur mit der Oberflache 2 des Substrats 1 in Kontakt 
und verbunden ist. Dadurch laBt sich ein besonders 
spannungsarmer und Temperaturwechseln gegenuber 
unempfindlicher Aufbau des Moduis erreichen. Ferner 
ist eine unmittelbar auf die Oberflache 2 aufgebrachte 
eiektrisch leitende Kappe 60 erkennbar, durch die die 
Baueinheit 20 aufnahmeseitig eiektrisch abgeschirrnt ist. 

Bei dem vorbeschriebenen Modul ist zwar ggf. eine 
Justage der Aufnahme 12 in bezug auf das Bauelement 3 
in X-Y-Richtung — d. h. in der zur Z-Richtung senk- 
rechten Ebene — erforderlich, die aber aufgrund der 
glatten und eben ausgebildeten Leiterplattenoberflache 
2 problemlos moglich ist. Das Modul bietet den wesent- 
lichen Vorteil, daB nur vergleichsweise wenige Toleran- 
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Patentanspruche 

1. Elektrooptisches. Modul 

— mit einem elektrooptischen Bauelement (3) 
und mit einer Aufnahme (12)-ffir*einen Licht- 

- wellenleiterstecker, die beide auf derseiben 
* Oberflache (2) eines Substrats (1) angeordnet 
sind, und 

— mit einer im optischen Weg zwischen dem 
Bauelement (3) und der Aufnahme (12) ange- 
ordneten Linse (28), 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Oberflache (2) frei von Ausrichtstruktu- 
ren ist und daB 

— das elektrooptische Bauelement (3) und die 
Linse (28) unmittelbar aufeinander ausgerich- 
tet sind und eine integrierte, auf der Oberfla- 
che (2) montierbare Baueinheit (20) bilden. 

2. Elektrooptisches Modul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aufnahme (12) be- 
ruhrungsfrei zu der Baueinheit (20) angeordnet ist 
und nur mit der Oberflache (2) des Substrats (1) in 
fContakt und verbunden ist 

3. Elektrooptisches Modul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (1) auf 
seiner der Aufnahme (12) abgewandten Seite eine 
elektronische Schaltung tragt 

.4. Elektrooptisches Modul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Baueinheit (20) 
durch eine unmittelbar auf die Oberflache (2) des 
Substrats (1) aufgebrachte Kappe (60) "eiektrisch 
abgeschirrnt ist 

5. Elektrooptisches Modul nach Anspruch 1 oder 
einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Substrat (1) ein Teil eines Starr-flex-starr- 
Schaltungstragers (50) ist 
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